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Abstract of FR2638226 

The present invention relates to a plate-type heat 
exchanger comprising a pile of sucessive parallel 
plates (1) cooperating with frames (9) which are 
each interleaved between two successive plates 
(1, 1\ 1\ 1) in order to define a series of 
successive chambers alternatingly of even order 
(20) and odd order (21 ) and means to organize 
the circulation of a first heat exchange fluid in the 
even order chambers (20) and of a second heat 
exchange fluid in the odd order chambers (21) in 
counter flow with respect to the first fluid; said 
circulation means comprise intercalary elements 
(18) arranged each between two plates about two 
passage orifices (4, 6, 5, 7) for letting fluid pass 
from one chamber to the next of the same order, 
and arranged facing each other respectively in 
each of said two plates (1 ) and in that smooth 
surface areas (8, 10) are provided at least on the 
contour of the plates (1 , 1 ') in order to form on 
each of them a sealed bearing frame (8) on the 
smooth surface cooperating faces of said frames 
(9) without interpositioning any other seal but 
optionally a glue layer. 
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tLa presente invention conceme un echangeur thermique a 
jues comportant un empilement de plaques paralleles sue- 
cessives 1 cooperant svec des cadres 9 intercales chacun 
entre deux plaques success ives 1. 1 r ; 1'. 1 pour manager une 
serie de chambres successtves altemativement d'ordre pair 20 
et d'ordre impair 21 et des moyens pour organiser (a circula- 
tion d*un premier fluide d'echange thermique dans tes cham- 
bres d'ordre pair 20 et d un second fluide d'echange thermique 
dans les chambres d'ordre impair 21 a contre-courant du 
premier lesdits moyens de circulation component des tnterca- 
teires 18 interposed chacun entre deux plaques autour de deux 
orifices de passage 4. 6; 5, 7 de fluide d'une chambre a la 
suhrante du m£me ordre, menages en regard Tun de I'autre 
respectivement dans chacun desd'rtes deux plaques, et en ce 
que des zones a surface Bsse sont menagees au mewns sur le 
pourtour des plaques 1, V pour consthuer sur chacune un 
encadrement d'appui etanche 8 sur des faces coopeYantes a 
surface fisse desdits cadres 9 sans interposition d'autre joint 
qu'une couche de collage eventuetle. 
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ECHANGEUR A PLAQUES 

La presente invention concerne un echangeur thermique du type a plaques. 
Elle s'applique notamment aux echangeurs de grandes dimensions comportant 
des plaques de I'ordre d'une dizaine de metres de long. 

Les echangeurs thermiques a plaques connus sont generaiement constitues de 
plaques empilees et serrees dans un bati-presseur entre lesquelles circulent 
simultanement deux fluides de transfert thermique. Si Ton considere que les 
plaques definissent entre elles des entreplaques menageant des chambres 
successives, un premier f luide circule dans un entreplaque sur deux tandis qu'un 
second fluide circule, generaiement a contre-courant, dans les entreplaques 
restants. Le bati-presseur est destine a reprendre les efforts de pression des 
fluides et assurer I'etancheite par ecrasement de joints intercalaires. De tels 
joints sont generaiement fabriques dans des matieres plastiques elastiques. Us 
sont inseres dans des rainures menagees dans les toles embouties constituant les 
plaques af in de permettre un fonctionnement a des pressionsde fluides elevees. 

Les joints de ces echangeurs classiques sont comprimes par le bati et ils 
assurent d'une part une fonction d'ecartement des plaques entre elles de 
maniere a creer les entreplaques et a permettre le passage des fluides entre les 
plaques, et d'autre part une fonction d'etancheite en definissant par leur forme 
lequel des deux fluides circule dans Tentreplaque concern£e. 

De tels echangeurs ne peuvent s'adapter a un autre type de fabrication de 
plaques qu'est le formage par explosion & partir de toles et d'un contre-moule. 
En eff et, le procede de formation de plaques par explosion ne permet de realiser 
que des rainures approximatives ettres ouvertes. II ne permet pasde realiser des 
rainures telles que celles qui sont necessaires pour contenir efficacement tes 
joints intercalaires connus. 

Les echangeurs actuels qui component des plaques obtenues par explosion 
sont constitues de plaques empilees et soudees. Des intercalaires metalliques 
assurent la fonction d'ecartement des plaques et !es soudures assurent la 
fonction d'etancheite. De tels echangeurs ne necessitent plus de bati-presseur et 
ils permettent Tutilisation de plaques obtenues par formage par explosion, mais 
its ne peuvent etre demontes, ce qui nuit a leurs possibilites d'entretien et 
reparation. 

La presente invention vise un echangeur thermique du type a plaques qui 
comporte des plaques obtenues par explosion tout en etant demontables et 
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susceptibles d'etre assemblees dans un bati-presseur sans necessiter de joints 
elastiques plastiques. 

Selon sa caracteristtque principale, ^invention concerne un echangeur 
thermique a plaques comportant un empilement de plaques paralleles 
successives cooperant avec des cadres fntercales chacun entre deux plaques 
successives pour menager une serie de chambres successives alternativement 
d'ordre pair et d'ordre impair, et des moyens pour organiser la circulation d'un 
premier fluide d'echange thermique dans les chambres d'ordre pair et d'un 
second fluide d'echange thermique dans les chambres d'ordre impair a contre- 
courant du premier, caracterise en ce que lesdits moyens de circulation 
component des intercalates interposes chacun entre deux plaques autour de 
deux orifices de passage de fluide d'une chambre a la suivante du meme ordre, 
menages en regard Tun de I'autre respectivement dans chacune desdites deux 
plaques, et en ce que des zones a surface lisse sont menagees au moins sur le 
pourtour des plaques pour constituer sur chacune un encadrement d'appui 
etanche sur des faces cooperantes a surface lisse desdits cadres sans interposition 
d'autre joint qu'une couche de collage eventuelle. 

De preference, des zones a surface lisse sont egalement menagees sur les 
plaques autour desdits orifices pour constituer sur chacune un encadrement 
d'appui etanche sur des faces cooperantes a surface lisse desdits intercalates. 

Par suite, I'invention concerne egalement une plaque d'echangeur pour un 
echangeur du type ci-dessus, qui presente des ondulations propres a organiser la 
circulation de fluides d'echange thermique entre des plaques similaires empilees 
et qui est caracterisee en ce qu'elle presente sur son pourtour un encadrement a 
surfaces lisses et en ce qu'elle comporte a chacune de deux extremites opposees, 
deux orifices de passage de fluide, chacun entoure par un encadrement a 
surfaces lisses menage dans la plaque. Une telle plaque peut avantageusement 
etre realisee par formage par explosion, a pa rtir d'une tole metallique unique. 

Par ailleurs, dans la mise en oeuvre pratique de ITnvention, ('echangeur 
comporte en general un bati exterieur destine a maintenir mecantquement 
['ensemble de Techangeur, cdmprenant les differentes plaques de I'empilement 
assemblees avec les cadres et intercalates cooperants 

Les cadres et les intercalaires sont avantageusement metalliques et dans 
certaines formes de realisation de I'invention, leurs faces a surfaces lisses 
cooperant avec les encadrements correspondents des plaques peuvent realiser 
avec ceux-ci un joint metal sur metal suffisant a assurer Petancheite a regard des 
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fluides en circulation entre le$ plaques, sous une pression mScanique appropriee 
exercee au moyen du bati d'assemblage de Pensemble. 

Cependant on prefere en general faciliter la realisation de cette etancheite 
en dehors mime de toute pression mecanique notable, ce pour quoi on pourra 
prevoir une couche de collage intermediate entre les cadres et/ou les 
intercalaires et les differentes plaques empilees, au niveau des encadrements 
cooperants a surfaces lisses correspondants, ainsi qu'entre des zones a surface 
lisses de deux plaques successives quand elles sont directement accolees, sans 
intercalate, la ou, autour d'un orifice de passage d'un fluide d'une chambre a la 
suivante de meme ordre, une chambre d'ordre different doit etre fermee. Une 
telle couche de collage est efficace dans sa fonction d'etancheite pour une 
epaisseur propre qui reste pratiquement negligeable par rapport a cette des 
cadres et des intercalaires, et faible en regard de celle des plaques elles-memes. 
Elle peut etre constitute, par exemple, de resine phenolique, de brat ou de 
graphite. 

Suivant les formes de realisation et rimportance des pressions hydrauliques 
et mecantques mises en jeu, il peut etre neanmoins utile d'assurer une mise en 
pression des couches de collage sous Peffet du bati de montage de Pensemble, 
cect a seule fin d'eviter que des efforts de cisaillement trop importants se 
reportent sur elles. 

Selon d'autres caracteristiques particulierement avantageuses de 
Tinvention, les ondulations que forme chaque plaque dans Pespace interieur a 
I'encadrement a surfaces lisses de son pourtour (de cooperation avec les cadres 
adjacents), presentent, alternativement en retrait ou en saillie, une profondeur 
par rapport audit encadrement qui est egale a la moitie de Tepaisseur d'un 
cadre. Autrement dit, Tamplitude des ondulations completes est sensiblement 
egale a I'epaisseur du cadre. Ces ondulations sont avantageusement reparties 
sur au moins sept secteurs, chacun des secteurs se distinguant du ou des secteurs 
qui lui sont voisins par la position en saillie ou en retrait des cretes de ses 
ondulations par rapport audit encadrement et/ou par Porientation des cretes de 
ses ondulations. Cette repartition des ondulations en secteurs et de leur 
orientation est aventageusement choisie avec des variations appropriees entre 
les plaques successives, non seulement pour assurer un guidage optimal de la 
circulation des fluides mais en outre pour faciliter que deux plaques adjacentes 
portent Pune sur Pautre par les cretes de leurs ondulations au moins dans 
certains secteurs et de preference au moins dans un secteur central. 
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Par cette disposition ou par d'autres moyens Equivalents, on obtient que 
dans I'empilement de plaques de I'echangeur monte, les plaques reposent les 
unes sur les autres par leurs ondulations respectives, chacune portant par des 
cretes de ses ondulations sur des cretes inverses des ondulations des plaques 
adjacentes. Alors que dans les echangeurs a plaques anterieurs, il etait imperatif 
de comprimer les joints elastiques pour fermer les chambres de fluides de 
maniere etanche, et que par suite, ces joints avaient a supporter par eux-memes 
I'essentiel des efforts de pression, Pinvention permet de reserver aux jonctions 
cadres - pourtours de plaques la seule fonction de I'etancheite, dans la mesure 
ou par sa rigidite relative, c'est au niveau de (a partie ondulee des plaques que 
les efforts de pression sont repris et que I'ecartement formant les chambres de 
fluides est maintenu. 

Ces memes particularites peuvent etre avantageusement respectees par la 
realisation des plaques et de leurs ondulations aux abords des orifices menages 
aux extremites des plaques. Ces orifices delimitent des conduits de passage de 
fluide en correspondance avec I'espace interne des intercalates adjacents, qui 
sont perces pour conduire le fluide entre une chambre et ledit conduit, et celui-ci 
fait passer le fluide d'une chambre 3 la suivante de meme ordre a travers 
I'intercalaire. On donne alors aux intercalates une epaisseur double de celle 
d'un cadre de pourtour, et les secteurs ondules voisins des plaques sont 
conformes en consequence, soit par avance a la fabrication des plaques, soit 
seulement lors d'une compression de Tensemble monte par un bati 
d v assembfage, pour rejoindre les zones a surfaces lisses qui encadrent les orifices 
en se plaqant deux par deux accolees sur les faces cooperantes des intercalaires, 
dans une disposition ou chaque intercalaire fait communiquer une chambre 
d*ordre determine, tandis que les chambres adjacentes d'ordre different sont 
fermees. 

Dans une realisation d'echangeur ou les deux fluides d'echange thermique 
circulent a contre-courant Tun de I'autre, ce qui n'est toutefois pas limitatif des 
applications de I'invention, deux intercalaires jouxtant une plaque determinee 
en Tune de ses extremites sont situes de part et d'autre de ladite plaque, tandis 
que chacun se trouve du meme cote de la plaque que I'intercalaire qui lui est 
oppose longitudinalement £ I'autre extremite. On aura compris par ailleurs que 
chacun des encadrements d'orrfices a surface lisse est en retrait ou en sacllie par 
rapport a I'encadrement de pourtour d'une distance egale a la moitie de 
Tepaisseur d'un cadre. 
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Conf orm6ment a I'invention, on remplace done le joint connu par un cadre 
metallique et deux intercalates egalement metalliques, accol6s aux plaques 
avec interposition eventuelle d'une couche de collage. Cette solution ne 
complique guere le montage de I'echangeur par le besoin dissembler un plus 
grand nombre de pieces, car elle supprime les inconvenients lies a la mise en 
place des joints dans les rainures associees et la necessite de les comprimer par 
un bati presseur. En fait, elle permet de realiser un echangeur succeptible d'etre 
demonte. en utilisant des plaques obtenues par la technique du formage par 
explosion, particulierement bien adaptee a la construction d'echangeurs de 
grandes dimensions, comportant par exemple des plaques dont la longueur est 
comprise entre 5 et 15 metres. 

On decrira maintenant plus en detail une forme de realisation particultere 
de I'invention qui en fera mieux comprendre les caracteristiques essentielles et 
les avantages, etant entendu toutefois que cette forme de realisation est choisie 
a titre d'exemple et qu'elle n'est nullement limitative. Sa description est illustree 
par les figures 1 a 4 dans lesquelles : 

- La figure 1 represente une vue de face en elevation d'une plaque 
d'echangeur selon I'invention. 

- La figure 2 represente une coupe partietle d'un echangeur selon 
P invention dans un plan de coupe correspondant a la ligne B-B' de la figure 1 . 

- La figure 3 represente une coupe partielle d'un echangeur selon 
IMnvention dans un plan de coupe correspondant & la ligne C-C de !a figure 1 . 

- La figure 4 represente une vue partielle en perspective eclatee d'un 
echangeur selon Pinvention. 

La plaque 1 representee a la figure 1 est unetole dont les deformations ont 
ete obtenues par formage par explosion. Pour fabriquer une telle plaque, on 
realise un contre-moule plastique a partir d'une matrice dont la realisation sera 
explicitee plus loin, puis on plaque sur ce contre-moule. une tole qui est 
deformee par le contre-moule lors de I'explosion. Les deformations que 
subissent les plaques 1 sont telles que ces dernieres presentent des ondulattons 
sur une majeure partie de leur surface. 

La plaque 1 presente par ailleurs, a chacune de ses extremites 2 et 3, des 
orifices, respectivement 4, 5 et 7, 6 pour le. passage d'un fluide d'6change 
thermique. Ces orifices peuvent etre circulaires, rectangulalres ou carres. ou 
presenter toute autre forme adaptee a des moyens de raccordement a des 
conduits d'amenee et d'evacuation de deux fluides d'echange thermique a 
Techangeuf. Ces moyens de raccordement et ces conduits n*ont pas ete 
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representes pour des raisons de clarte. La figure 1 montre dans sa partie 
superieure une forme de realisation comportant des orifices carres 4, 5 et dans sa 
partie inferieure, une autre forme de realisation comportant des orifices 
circulaires. 

Le pourtour de la plaque 1 constitue un encadrement a surfaces lisses 8, 
formant une zone d'appui etanche sur des faces cooperantes a surface lisse de 
cadres metalliques 9 (figure 2). On retrouve la meme surface lisse d'encadrement 
sur les deux faces de la plaque, celle-ci cooperant avec deux cadres 9 qui 
separent la plaque des deux plaques qui lui sont voisines lors de I'empilement 
d'un ensemble de plaques pour constituer un echangeur. 

Les orifices 4. 5, 6, et 7 sont entoures de zones a surface lisse. Ces zones 
peuvent consister, comme le montre la figure 1, en des encadrements 10 a 
sufaces lisses des orifices 4, 5, 6 et 7, chaque encadrement presentant une zone a 
surface lisse sur chaque face de la plaque ; ou, dans le cas d'orifices 
rectangulaires4, 5 # consister en une zone a surface lisse entourant partiellement 
chaque orifice sur ses cotes qui ne sont pas en regard de I'encadrement 8, cette 
zone rejoignant I'encadrement 8 de maniere a cooperer avec celui-ci pour 
entourer integralement chaque orifice. 

Les ondulations que presente la plaque 1 peuvent etre divisees en sept 
secteurs qui different par I'orientation des ondulations dont elles sont 
constitutes. Un secteur central 11 comporte des ondulations longitudinales en 
zig-zag, quatre secteurs d'extremites 12, 13, 14 et 15 entourent respectivement 
les orifices 4, 5, 6 et 7 et deux secteurs intermediaires 16 et 17 mettent 
respectivement en liaison, pour le secteur 16, les ondulations d'un des secteurs 
12 ou 13 avec celles du secteur central 11 et, pour le secteur 17, ces dernieres 
avec les ondulations de Pun des secteurs 14 ou 1 5. Pour la plaque 1 representee a 
la figure 1, les ondulations du secteur d'extremite 13 qui cooperent avec celles 
du secteur 16 ont de preference une orientation longitudinale rectiligne, alors 
que celles du secteur 12 ont de preference une orientation inclinee vers le 
secteur 13 en partant de I'encadrement 8. Cette orientation se retrouvre pour ies 
secteurs 15 et 14, les ondulations du secteur 15 qui cooperent avec celles du 
secteur 17 presentant une orientation longitudinale rectiligne. L^rientation des 
secteurs d'extremite se trouve de preference alternee d'une plaque a la suivante, 
tel que c'est represents a ta figure 4, selon les secteurs d'extremite que I'on 
souharte mettre en liaison avec le secteur central. L'orientation des ondulations 
peut etre differente de celle representee aux figures, les ondulations peuvent 
notamment avoir touted la meme orientation longitudinale rectiligne comme 
celles des secteurs 1 3 et 1 5. 
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Pour realiser Pechangeur, un grand nombre de plaques, par exemple 
compris entre 50 et 200 sont empilees parallelement les unes aux autres. Ejles 
reposent les unes sur les autres par la cprrespondance des cretes de leurs 
ondulations, au molns dans le secteur central, avec les cr#tes d'ondulations 
inverses des plaques adjacentes. Dans cet empilement, les cadres 9 sont inser6es 
entre les plaques, sur ieur pourtour, tandis que des intercalaires 18 que Ton voit 
apparaitre sur la figure 4, sont intercales avec les plaques autour de chacuh des 
orifices d'extremite, mais seulement une plaque sur deux, alternativement d'un 
cote et de Pautre des plaques dans Pempilement. Ces cadres et intercalaires 
menagent avec les plaques des chambres successives alternativement d'ordre 
pair 20 et impair 21. lis sont disposes de.maniere a organiser la circulation d'un 
premier fluide d'echange thermique (fleches en traits interrompus) dans des 
chambres d'ordre pair 20 et d'un second fluide d'echange thermique (fleches en 
traits pleins) dans des chambres d'ordre impair 21, a contre-courant du premier 
fluide. 

Les plaques 1 et V representees a la figure 4 sont toutes du type de celles 
representees a la figure 1, mais dans le meme but d'organiser convenablement 
la circulation des fluides, certains secteurs de leurs ondulations sont de deux 
types differents. Une plaque 1 ou les ondulations du secteur intermediate 16 
mettent en liaison les ondulations du secteur d'extremite 13 avec celles du 
secteur central 11 et ou les ondulations du secteur 17 mettent en liaison les 
ondulations du secteur central 1 1 avec celles du secteur d'extremite 15, est suivie 
d'une plaque 1\ ou les ondulations du secteur interm^diaire 16 mettent en 
liaison les ondulations du secteur d'extremite 12 avec celles du secteur central 1 1 
et ou les ondulations du secteur 17 mettent en liaison les ondulations du secteur 
central 11 avec celles du secteur d'extremite 14, une plaque V etant elle-meme 
suivie d'une plaque 1, et ainsi de suite. 

Pour pouvoir fermer les differentes chambres de maniere etanche, chaque 
cadre 9 et chaque intercalate 18 presentent sur ses deux faces en contact avec 
des plaques 1 ou 1\ une face cooperante a surface lisse qui est accolee aux 
encadrements de pourtour 8 et respectivement aux encadrements d'orifices 10 
des plaques 1 ou 1\ Par ailieurs, chaque intercalaire 18 est perc6 de canaux 22 
(Fig. 2 et 4), traversant un montant 19 qui constitue son cote faisant face a la 
chambre de fluide. a PopDose du bord de Pextremite de la plaque o£i il est situe. 
On assure ainsi les communications necessaires entre les differentes chambres et 
les conduits que definissent a travers Pempilement les intercalaires successifs en 
correspondance avec les orifices 4, 5, 6 ou 7. 
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Les intercalates 18 sont disposes deux a deux dans chaque chambre de 
maniere a ce que les orifices d'ordre pair 4 et 6 communiquent I'un avec I'autre 
par ('intermediate des chambres d'ordre pair 20 et a ce que les orifices d'ordre 
impair 5 et 7 communiquent entre eux par ('intermediate des chambres d'ordre 
impair 21. Les zones a surface lisse des encadrements 10 entourant les orifices 
d'ordre pair 4 et 6 sont accolees les unes aux autres pour fermer les chambres 
d'ordre impair 21 vis a vis du premier fluide, et celles entourant les orifices 
d'ordre impair 5 et 7 sont accolees les unes aux autres pour fermer les chambres 
d'ordre pair 20 vis a vis du second fluide, de sorte que les deux fluides ne se 
melangent pas. 

L'etanchette entre les chambres et I'exterieur de I'echangeur est assuree 
par une couche de collage 24 f entre tous les encadrements de pourtour 8 des 
plaques i ou 1" et les faces a surface Hsse des cadres 9 (figure 3). L'etancheite 
entre une chambre d'ordre pair 20 et les deux chambres d'ordre impair 21 
adjacentes est assuree par une couche de collage entre les zones a surface lisse 
des encadrements 10 entourant les orifices d'ordre impair 5 et 7, accolees les 
unes aOx autres, et celles entre une chambre d'ordre impair 21 et les deux 
chambres d'ordre pair 20 adjacentes, par une couche de collage entre les zones a 
surface lisse des encadrements 10 qui entourent les orifices d'ordre pair 4 et 6, 
accolees les unes aux autres. 

L'ensemble de I'echangeur est maintenu mecaniquement par un bati 23 
(figure 2). Ce dernier est constitue de deux plaques 25 qui enserrent ('ensemble 
de I'echangeur. Le maintien des plaques 25 est assure par des tirants 26 
traversant celles-ci et bloques par des boulons 27. Les plaques 25 peuvent etre 
remplacees par des traverses formant un cadre, ou meme dans d'autres cas etre 
completement supprimees, le bati etant alors reduit a des tirants munis de 
boulons ou autres moyens analogues. 

Dans le cas de pressions de fluide suffisamment faibles, la fonction 
d'etancheite peut etre directement assuree par les surfaces lisses sans meme 
avoir recours a une couche de collage, un bati presseur etant alors necessaire 
pour comprimer les plaques empilees jusqu'a presser les faces lisses des cadres 9 
et des intercalates 18 sur les encadrements a surfaces lisses correspondents 
menages sur les plaques. Ce bati est identique au bati decrit ci-dessus mais il 
assure en outre la fonction d'etancheite par la pression qu'il exerce. 

On notera par ailleurs que dans certains modes de realisation, qui peuvent 
etre pref eres en fonction duplications particulieres, ('ensemble de I'echangeur 
peut etre integre a I'interieur d'une virole ou de tout type d'enceinte sous 
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pression. La pression regnant dans une telle enceinte peut etre superieure a celle 
des fluides en circulation entre les plaques de I'echangeur. Ceci permet de 
repartir les efforts entre une telle enceinte resistant a la pression et un bati 
interne a Penceinte maintenant la relation frtanche des cadres et intercalaires 
avec les plaques de I'echangeur. 

Les figures 2 et 3 sont des coupes partielles d'un empilement de plaques 
constituant un echangeur. Ellesfont mieux apparaTtre la forme des plaques dans 
leur section transversale, montrant ainsi, au centre, les encadrements et zones 
lisses et les ondulations. 

La figure 2 est une coupe correspondant a une coupe suivant la Hgne B-B* 
de la figure 1. Une plaque 1* alterne avec une plaque 1. Les encadrements de 
pourtour d'une plaque 1 ou 1" cooperent avec un cadre 9. Les encadrements 
d'orifices 10 cooperent soit avec un intercalate 18, soit avec un encadrement 
semblable d'une plaque yoisine. Les intercalaires 18 sont coupes suivant une 
Hgne f aisant apparaTtre les orifices 22 de leur montant 19. 

Les ondulations des differents secteurs des plaques n'ont pas ete 
representees sur cette figure, mais certaines apparaissent sur la figure 3. Sur 
cette derniere, on voit le secteur ondule central de plaques successives empilees, 
au voisinage des cadres 9, dans une coupe suivant la Hgne C-C de la figure 1. On 
remarque la position symetrique des ondulations par rapport aux encadrements 
de pourtour, permettant d'obtenir des chambres de meme volume quel que soit 
leur ordre et assurant la reprise des efforts mecaniques par le contact qu'ont les 
cretes des ondulations de deux plaques successives. 

Pour la fabrication des plaques, on utilise un contre-moule plastique realise 
a partir d'une matrice. Cette matrice est constitute d'un assemblage de plaques 
metalliques usinees et de languettes metalliques. Les plaques de la matrice sont 
usinees pour presenter des ondulations et on utilise au moins une plaque usinee 
par secteur d f ondulations. Une fois que les plaques usinees ont ete assemblies, 
on complete la matrice par des languettes metalliques ayant des surfaces planes, 
et ce pour constituer I'encadrement de pourtour ainsi que les zones lisses 
entourant les orifices. Ces languettes sont usinees de maniere precise pour 
presenter une surface lisse. Les secteurs ondules necessitent moins de precision 
du fait que leur surface n'a aucune fonction d'etancheite a assurer. 

Dans un exemple de realisation particulier, les cadres 9 ont une epaisseur 
de quelques millimetres, une largeur de 1 a 5 centimetres et une longueur de 5 a 
15 metres. Les montants des intercalaires 18 ont une epaisseur egale au double 
de P epaisseur des cadres 9 et une largeur de 1 a 5 cm. Les plaques 1 ou V ont une 
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longueur identique a cede des cadres 9, leur encadrement a surface Hsse 8 a une 
largeur identique a la largeur des cadres 9, et leurs zones a surface lisse 10, ont 
une largeur identique a celle des montants des intercalaires 18. La couche de 
collage est realisee en brai. 

La distinction entre plaque 1 et plaque V peut provcnir, soit d'une 
fabrication differente, soit d'un double retournement par rapport a une ligne 
transversale puis a une ligne longitudinale, inversant en diagonale la position 
des extremites. Dans ce cas, les secteurs d'extremttes peuvent tous presenter les 
memes ondulations. 

Naturellement, 1'invention n'est en rien Hmitee par les particularity qui 
ont ete specif iees dans ce qui precede ou par les details du mode de realisation 
particulier choisi pour illustrer Tinvention. Toutes sortes de variantes peuvent 
etre apportees a la realisation particuliere qui a ete decrite a titre d*exemple et a 
ses elements constitutifs sans sortir pour autant du cadre de Tinvention. Cette 
derniere englobe ainsi tous les moyens constituant des equivalents techniques 
des moyens decrits ainsi que leurs combinaisons. 
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REVENDICATIONS 

1. Echangeur thermique a plaques comportant un empilement de plaques 
paratleles successives (1) cooperant avec des cadres (9) intercales chacun entre 
deux plaques successives (1, V; 1\ 1) pour menager une serie de chambres 
successives alternativement d'ordre pair (20) et d'ordre impair (21) et des 
moyens pour organiser la circulation d'un premier fluide d'echange thermique 
dans les chambres d'ordre pair (20) et d'un second fluide d'echange thermique 
dans les chambres d^rdre impair (21), generaiement a contre-courant du 
premier, caracterise en ce que lesdits moyens de circulation component des 
intercalaires (18) interposes chacun entre deux plaques autour de deux orifices 
(4, 6 ; 5, 7) de passage de fluide d'une chambre a la suivante du meme ordre, 
menages en regard Tun de I'autre respectivement dans chacune desdites deux 
plaques, et en ce que des zones a surface tisse sont menagees au moins sur le 
pourtour des plaques (1, V) pour constituer sur chacune un encadrement (8) 
d'appui etanche sur des faces cooperantes a surface lisse desdits cadres (9), sans 
interposition d^autre joint qu'une couche de collage eventuelle. 

2. Echangeur thermique a plaques selon la revendication 1, caracterise en 
ce que des zones a surface lisse sont egalement menagees sur les plaques autour 
desdits orifices (4, 6 , 5 # 7) pour constituer sur chacune un encadrement (10) 
d'appui etanche sur des faces cooperantes a surface lisse desdits intercalaires 
(18). 

3. Echangeur thermique a plaques selon la revendication 1 ou 2, caracterise 
en ce que chacun desdits intercalaires (18) comporte a travers un montant (19) 
des canaux (22) de communication entre lesdits orifices de passage, des plaques 
accolees a IMntercalatre (18) et la chambre menagee entre ces plaques. 

4 Echangeur thermique a plaques selon I'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce qu'il comporte un bati (23) qui 
maintient mecaniquement Pensemble de I'echangeur, plaques, cadres et 
intercalaires compris. 

5. Echangeur thermique a plaques* selon Tune quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce que lesdits cadres (9) eVou lesdits 
intercalaires (18) sont metalliques et en ce que lesdites plaques sont realisees a 
partir de toles metalliques par f ormage par explosion. 
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6. Echangeur thermique a plaques selon I'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce que lesdits intercalaires (18) ont 
une epaisseur de deux fois cede desdits cadres (9). 

7. Plaque metallique constitutive d'un echangeur thermique selon Tune 
quelconque des revendications 1 a 6 # presentant des ondulations propres d 
organiser la circulation de fluides d'echange thermique entre des plaques 
similaires empilees, caracterisee en ce qu f elle presente sur son pourtour un 
encadrement (8) a surfaces lisses, et en ce qu'elle comporte a chacune de deux 
extremites opposees (2, 3) deux orifices (4, 5 et 7, 6) de passage de fluide, chacun 
desdits orifices etant entoure par un encadrement (10) a surfaces lisses menage 
dans la plaque. 

8. Plaque selon la revendication 7, caracterisee en ce que lesdites 
ondulations sont reparties sur au moins sept secteurs (11, 12, 13, 14, 15, 16, 17) 
chacun des secteurs se distinguant du ou des secteurs qui lui sont voisins par fa 
position en saillie ou en retrait des cretes de ses ondulations par rapport audit 
encadrement de pourtour (8) et/ou par I'orientation de ses ondulations. 

9. Plaque selon la revendication 7 ou 8, caracterisee en ce qu'elle presente 
dans au moins un secteur central (11), des ondulations dont les cretes sont 
alternativement en retrait et en saillie par rapport audit encadrement de 
pourtour (8) et en ce que chacun des encadrements d'orifices (10) est en retrait 
ou en saillie par rapport a Tencadrement de pourtour (8) d'une distance egale a 
la moitie de Pamplitude desdites ondulations. 

10. Plaque selon la revendication 9, caracterisee en ce que parmi les deux 
encadrements a surfaces lisses (10) des orifices de chacune de ses extremites (2, 
3), Pun est en saillie et Tautre est en retrait par rapport audit encadrement de 
pourtour (8), et/ou en ce que parmi les deux encadrements a surfaces lisses (10) 
des orifices alignees tongitudinalement en des extremites opposees, Tune est en 
saillie et Pautre est en retrait par rapport audit encadrement de pourtour(8). 

11. Echangeur a plaques selon Tune quelconque des revendications 1 a 6, 
dans lequel lesdites plaques sont conformes a Tune quelconque des 
revendications 7 a 10, caracterise en ce que lesdites plaques sont en appui les 
unes sur les autres par des cretes de leurs ondulations respectives au moins dans 
un secteur central desdites plaques et en ce qu'une couche de collage (24) est 
appliquee entre lesdites faces cooperantes a surface lisse de chaque cadre (9) et 
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les encadrements (8) des plaques (1. 1') qui leur sont accolees. ainsi qu'entre 
lesdites faces cooperantes a surface lisse de chaque intercalaire (18) et les zones 
a surface lisse des encadrements d'orifices (10) des plaques qui leur sont 
accolees, et en ce qu'une couche de collage analogue est appliquee entre les 
zones a surface lisse des encadrements d'orifices (10) de deux plaques (1, 1') qui 
sont en contact. 
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